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 (�*!���	3!���&����	�	#�(����4(���&����	3(�+��"5�	�%	����&��!�	�������	&	+���6�!7
��8"�	 &�396"�����"#	 3(��+��:*��(��&	 3(�+��"�5��"#1	 ;����!�<���	 �+	 ��3�	 (��!���&���5
&	 +����	 3(��+��:*��(��&��	 3(�+��"5��	 "�:���	 ������5�	 3(�*!��	 &����"�����	 �����4�	 (��7
+���6�	&	 "�����	 +���:3��"#	 ����*9&	3(�+��"�5��"#�	 ��9(�	 3(��	�������!���	&���(��7
������	����*9&	=�������	8(�+�9&	�(���3�(���	!�+���	��(�:+��>	��3�&��	���3���5����	��3�7
�(��*�&����	��	3(�+���&���	&�(�*�1	 (�"��	3(��+���6�	��+�,	+�	����*9&	����&���	5���
���(�4�&�����	��+�,	�	5���	�!���"��%	����+%	#�(����4(���&����1	?�	�"���	��������4�
&	&�����	���(�4�&����	��+�,	#�(����4(����	&���(�����&���	�%	 (9<��(�+��	&���@����
5���8"�	=���(�	5���8"�>�	�	�"#	&�*9(	��!�<�	"�:���	�+	(�+��5�	�������	3(�+��"�5��4�	�	��7
6�<�nego celu.

 (�"��	3(�+��"�5��	��3�	4����+�&�4�	�����&�	��5�49!���5���	��3	3(�"���	3(�+��"�57
��4��	&	��9(��	�������	�&�(�%	���A�	�	3���"��49!��	&�(�*�	3(��"#�+�%	&	(9<��5	��!�5��7
8"�	=�&�(�%"	��(��(���>	3(���	(9<��	3�+�*��(�	������1	��<+�	&�(9*	&���4�	&��������
&��!�	 ��+�,	 ��"#��!�4�"���"#	 &	 8"�8!�	 ��(�8!����	 3�(�%+��	 ��	 (9<��"#	�������"#�	 "�
����"���	<�	+!�	��<+�4�	&�(�*�	(�+��5	�	!�"�*�	&���4���"#	��+�,	�(��	�+3�&��+�5%"�	��
�������	 ��4%	 *�A	 ����1 Dla k�<+�4�	 ��+����	 ��(�8!���	 5���	 "���	 &���������	 ��9(�4�
"�:8A	�����&�	���&�"��5	"���	����*:+��	+�	3(��4���&����	�����&����	+�	&��������	+���7
4�	��+�����	�	"�����	3(��&(9"����	4�	+�	�����	3�3(��+���4�1	B�:���	5���	&	���	(9&���<
��&�(��	"���	�(���3�(��	&��&�(����4�	3(��+�����	+�	+���4�	�����&����1

W klasycznych prob!���"#	 ���(�4�&����	 ��+�,	 +�"��5�	 +���"�%"�	&�����&����	 ��7
+�,	��"#��!�4�"���"#	�	��+�,	�(���3�(��&�"#	*�6�	(��&�%��&���	�����!�<���	!�*	3(�*!���
�4(���"����	*�6�	��!��	+�	��+�,	��"#��!�4�"���"#1	�����	�3(���"�����	3�&�+�5��	<�	5���8A
�"���	#�(����4(���	3(�+��"5�	���	5���	��+�&�!�5%"�1	C	(��"��&����"#	3(�"���"#	3(�+��7
"�5��"#	���5�+���(�����	����	+�	"��������	�	�����"5%�	&	��9(�5	"���	3(���*(�5����	�����&�7
���	&��!��(�����	 3(���(�"��	 (��"��&����	 "���	 �(&����	 �3�(�"5�1	C	 �(����!�	 3(��+���&����
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��������	 &�<��	 �	 3(����"���4�	 3�����	 &�+�����	 3(�*!��	 #�(����4(���&����	 3(�+��"5�
&	�����	��������	4����+�&���	&	��9(��	&��+(:*�����	�����6�	"����	(��!���"5�	��+�,	��"#7
��!�4�"���"#�	"����	3(���*(�5�,	�����&���	�(��	"����	��+�,	�(���3�(��&�"#	3���:+��	���7
��&������1	B�!��	���(�4�&����	�3�(�"5�	��"#��!�4�"���"#	�	�(���3�(��&�"#	5���	&����"��7
���	#�(����4(���	3(�"�	��<+�5	�������	�(��	#�(����4(���	3(�"�	�������	�(���3�(��&�7
4�	=�31	&9��9&	3(��&�<%"�"#	&��&�(����	3(��+�����	3���:+��	���������>1

W pracy analizowano przypadki (rozdzi�6	 D>�	 &	 ��9(�"#	 !�"�*�	 ����*9&	 �(���3�(��7
&�"#	5���	+�<�	����5���	�+	!�"�*�	��+�,	=&	��(�5���	3(��3�+��	E	3(���6�+	��	+��3���5�7
��	5�+���	8(�+����	�(���3�(��>�	"�	3�&�+�5�	<�	��	3���"��49!��"#	���3�"#	3(�"���	3(�7
+��"�5��4�	��4%	3�5�&�A	��:	F���)!����	�(���3ortowe”.

 ��!"����
���������������

?���	�%G	�*�9(	�!�"�,	3(�+��"�5��"#	J = {1, ..., n}	�+3�&��+�5%"�	 !�"�*��	&�(�*9&�
�*�9(	������	M = {1, ..., m}	 �	�*�9(	��+�,	��"#��!�4�"���"#	O = {1, ..., o}. Zbiór O	 5���
+����3���&���	��	3�+�*��(�	�+3�&��+�5%"�	�!�ceniom. Zlecenie j���6�+�	��:	�	���&��"5�
oj	 ��+�,	 ��"#��!�4�"���"#	 �+����)���&���"#	 ��!�5��	 3(���	 (lj–1+1, ..., lj)�	 ��9(�	 3�&����
*�A	&�������	&	3�+���5	��!�5��8"��	4+���	 1 .j

j iil o o== =∑  Zadanie i	����	*�A	&�������
��	������ie vi ∈ M w nieprzerywalnym czasie pi > 0, i ∈ �1	B�!��	 5���	 ����!����	 �����5
+�3���"��!��5	 ��!�5��8"�	&�����&����	 �!�"�,	 ��	 3���"��49!��"#	�������"#�	 �*�	 <�+��
�!�"����	���	��(�����6�	5�+��"��8���	�	��5	����5	��������	�	3(��5:��	)���"5�	"�!�	���%4�:6�
&�(��8A	 �3����!�%	 H�I1	 ��<+�	 �������	 ��<�	 &�����&�A�	 "�	 ��5&�<�5	 5�+��	 ��+�����
&	+�&�!��5	"#&�!�	"����1	0��&�%������	+�3���"��!���	5���	&����(	��(���9&	(��3�"�:"��
��+�,	S = (S1, ..., So)�	�����	<�	3���<���	�4(���"�����	�%	�3�6�����	H�IG

1 1 0, 1, ...,
jlS j n
− + ≥ = =�>

1 1, 1, ..., 1, 1,...,i i i j jS p S i l l j n+ −+ ≤ = + − = =�>

( ) ( ) , , ,i i j j j i i jS p S S p S i j O v v i j+ ≤ ∨ + ≤ ∈ = ≠ =�>

C�(����	+��5�����&��	=(9&�����	=�>>	&���4��	�*�	��<+�	+&��	�3�(�"5�	&�����&�7
��	��	��5	����5	��������	3����+�6�	5�+�����"����	(����(��4��:�%	��!�5��8A	�"#	&�����&�7
����	i → j albo j → i�	��	&�4!:+�	��	5�+������&%	3(��3����&�8A	�������1	?�	�*��(�	�4(�7
��"��,	 ��!�<�	 +�6%"��A	 )���"5:	 "�!�	 �+3�&��+��%	 +�	 (��&�%��&���4�	 3(�*!���1	C�*9(
�(���(�9&	�3����!��8"�	#�(����4(���	3(�+��"5�	"�:���	 5���	���3(������	3���:+��	��(7
����&�8"�%	 (��!���"5�	 ���9&��,	 �!����9&	 �	 ��������	 3(�+��"5�	 �(��	 ��������	 "�:���"#
�����	���(�������	3(�+��"5��	&	���	��������	3(���*(�5�,1	�(���(��	"����&�	(�3(������5%
5���8A	 #�(����4(���	 �	 ���3��,	 &���(��������	 ����*9&	 �������1	 ;�5"�:8"��5	 �����&���
�(���(��	 �%	 &����"����	 +!�	 �!�"�,	 3(�+��"�5��"#	 �	 ��(�8!�5%	 "���	 ����,"�����	 �!�"�����
�������!��	�39@�������	 8(�+��	 !�*	�������!��	"���	3(��36�&�	3(���	�������	 8(�+��	 !�*



���!���	+���6����	�������	4����+�&�4�	�	�&�4!:+�������	�(���3�(��	�	"���9&	3(���*(�5�, �
�

�������!��	 "���	�39@������	&	 ��������	+�	 ��+���"#	 ��(���9&�	 !�"�*:	 �39@�����"#	 �!�7
"�,1	��<��	�"���A	��(������	����(�4�&����	!�"�	���	������5�	���&�(��!��	�(���(���	�3��7
��!��8"�1	 ��	 ��<+��	 (����	 ������!���&���	 �%	 ������	 �&�%����	 �	 &�*�(��	 ��!�5��8"�
&�����&���"#	��+�,�	�	��	�&�%����	�%	��	�3�"�)��%	+���4�	3(�"���	3(�+��"�5��4�1	B��7
����	��5&�:������	��������	�*�("����	*:+���	!�"�*�	�39@�����"#	!�*	�39@�����"#	�!�"�,�
�����	(����	)�(��	��(�<���	*:+���	��	��5&�:����	��(����	4+�	3(���(�"����	��������	6%"���
"���	3(��&�+�����	��	&��������	"�6�4�	3(��+��:&��:"��1

��	&�4!:+�	��	 �������&����	3(����"���	 5�+���	�	��5"�:8"��5	 �<�&���"#	 5���	 �(���7
(���	��(����	����,"�����	&�����&����	&�������"#	�!�"�,	Cmax.
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��	&�4!:+�	��	; 7�(�+��8A	(��&�<���4�	3(�*!���	+�	(��&�%�����	&���(�������	�!7
4�(����	3(��(�����&�1	J%	���	5�+��)���&���	�!4�(�������	��9(�"#	*�(+��	"���%	&	3(��7
��"�	 ��!��%	 5���	 +�<�	 ���*��8A	 ��(����&����	 #�(����4(���	 3(�+��"5��	 ��������	 "������
�������	 5���8"�	��(����&���"#	 (��&�%��,1

?�	 ��3!������"5�	&�*(���	���8A	 (�4�6	3(��(�����&�4�	3(��+���6�	�!�"�,	+�	�������
4����+�&�4�G

�> K�K�L=�������	�������
��>	E	�!�"�����	��9(�	3�5�&�	��:	3��(&���	&	��!�5"�	3(��+	�����7
�%�	5���	�*�6�4�&���	5���	3��(&���M

�> N�K�L=�
��� �	���������
���LEL�!�"�����	 ��9(�	3�5�&�	 ��:	 5���	��������	&	��!�5"�	3(��+
������%�	5���	�*�6�4�&���	5���	3��(&���M

�> J �L=�����������������	������>	E	�!�"����	�%	������"����	��	�������"#	&�+6�4	���7
��!�5%"�"#	"���9&	(��!���"5�	��+�,M

O> N �L=��	�������������	������>	E	�!�"����	�%	������"����	��	�������"#	&�+6�4	��7
!�5%"�"#	"���9&	(��!���"5�	��+�,M

D> NC0L=��
�����������
�	�	�>	E	�!�"����	�%	������"����	��	�������"#	&�+6�4	(���%7
"�"#	���	"���9&	3(���&�(�����	��+�,	3������6�"#	+�	&��������	&	�!�"����"#M

P> Q??L=�
������������
��>	E	�!�"����	�%	������"����	��	�������"#	&�+6�4	�����!�5%7
"�"#	<%+���"#	��5&"��8���5���"#	"���9&	����,"�����	&�����&����	�!�"�,1

C	��<+��	�!4�(�����	�!�"����	3�(�%+��5�	��:	�4�+���	�	��(�8!��%	(�4�6%	3(��(������
�	����:3���	�	���	��&�(����5	!����	3(��+���!�	��:	�!�"����	+�	������	&	"#&�!�"#	�"#	�&�!7
������	 3(���	 �3(��+���	 &�������	 ��+����1	 ?�"�+�&����	 �	 ��!�5��8"�	 &��������	 �!�"�,
3(�+��"�5��"#	5���	5�+���	�	3(�*!��9&	���(�4�&����1	?�"��5�	�����	3�+�5��5�	��:	3(��+�
&��������	&	�(��"��	*��<%"�4�	3(��+���6�	�!�"�,	+�	�������	��	��9(�"#	*:+%	&�����&�7
��1	��<+�	+�"��5�	+���"�%"�	&�*�(�	�!�"����	=�3�8(9+	�"#	�*��(�	�"����5%"�4�	��	��3!�7
��&����	+�	&��������>	 *��	&�4!:+�	��	3(��5:��	 �(���(����	 5���	 ��+�����	 ����	�!�"����
3(��(�����1	  !���&����	 �*"�%<�,	 �����&���	 =#�(����4(���&����>	 �+*�&�	 ��:	 &�6%"����
3(���	����5	!�*	*�(+���5	8&��+���	���"���&��	��+�&����	3(��(����9&	�!�"�����1	C	3(�7
"����	���(�4�&����	�!�"�,	3(�+��"�5��"#	(�4�6�	3(��(�����	��4%	*�A	�����&���	&��:+���
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����	4+���	��	&�4!:+�	��	 ���������	����+�	&��!�"�����	3(��+���6�	��!��	�!�"�,	+�	 5�+��5
�������	�&�(�%	��:	��!�5��	�!�"�,	3(��+	���������	�L��!�<�	3�+5%A	+�"��5:�	��9(�	�!�"����
��	*�A	&�������	&	3��(&���5	��!�5��8"�	HOI1

$��%��������&����

?�	(��&�%�����	(��&�<���4�	3(�*!���	�����6�	��&�(����	�3!���"5�	�*!�"�����&�	H�I�
&	��9(�5	+�	���(�4�&����	�!�"�,	�����6�	����3!������&���	(�4�6�	3(��(�����	&���������
&	(��+���!�	�1

;�	3�+���&��	3�+���"#	3(���	�<����&����	+���"#	&�58"��&�"#	 =(��1L�>G	 !�"�*�	��7
�����	 !�"�*�	 �!�"�,�	 !�"�*�	 ����*9&	 �(���3�(��&�"#�	 "���9&	 &�����&����	 ��+�,�	 ��(7
��(���	 "���9&	 3(��*�"��	 �!�"�,	 +�	 ��������	 <%+���"#	 "���9&	 ����,"�����	 �!�"�,�	 "����
�(���3�(��	3���:+��	����������	"���9&	3(���*(�5�,	������	�(��	��(�8!����	(�4�6�	���(�7
4�&����	=K�K��	N�K��	J ��	N ��	NC0�	Q??>	 �&�(����	�%	#�(����4(���	3(�"�	������
�	����*9&	�(���3�(��&�"#	�(��	#�(����4(��	3(���*(�5�,	������1

'�������'69&��	����	3(�4(���

$����(�����	��������������������������������

W aplikacji 3(��&�+�����	��<!�&�8A	��(�8!����	+!�	��<+�5	�	������	"���9&	3(���*(�7
5�,	 3���:+��	��!�5����	 ��+������	 ��"#��!�4�"�����1	 (���*(�5����	�������	 (��3�"����
��:	 &	�����"��	 ����,"�����	 (��!���"5�	 3�3(��+���4�	 ��+����	 �	 �&�!������	 �������	 ����
�*�	 (��3�"�%A	 (��!���"5:	 ��!�5��4�	 ��+����	 ��"#��!�4�"���4�	 3�	 ����,"�����	 �3�(�"5�
�(���3�(��&�5�	�	�!�	���	&���:3�5�1
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zlecenia 

1 M1(10) M2(20) M3(25)  10 100 
2 M2(25) M1(20) M3(10) M4(15) 5 100 
3 M2(10) M4(10)   20 100 
4 M1(15) M3(10) M4(20)  5 100 
5 M3(10) M5(15)   10 100 
6 M2(15) M3(10) M1(20) M5(10) 20 100 
7 M5(20) M1(10)   15 100 
8 M4(15) M5(20) M1(10)  10 100 
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Maszyna 
Koszt 

przezbro-
jenia 

1 5 
2 7 
3 1 
4 2 
5 5 
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Funkcja celu 

FIFO LIFO SPT LPT LWR EDD FIFO 
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145 175 145 155 145 145 305 
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870 895 870 880 870 870 1355 
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108,75 111,88 108,75 110 108,75 108,75 169,38 
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45 75 45 55 45 45 205 
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70 95 70 80 70 70 555 
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8,75 11,68 8,75 10 8,75 8,75 69,38 

!�����������$�%�������
��	�� 45 75 45 55 45 45 205 

������$�%�����
��	�� 150 150 150 125 150 150 620 

 ��������$�%�������
��	�� 18,75 18,75 18,75 15,62 18,75 18,75 77,5 

!����������	
���$�
�$�����

��	�� 

130 155 130 135 130 130 300 

�����	
�����$�
�$�����
��	�� 775 800 775 785 775 775 1260 
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���$�
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��	�� 96,88 100 96,88 98,12 96,88 96,88 157,5 

Maksymalny czas oczekiwania 

��	�� 

75 100 75 45 75 75 230 

�����	
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��	�� 430 445 430 440 430 430 915 
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��	�� 53,75 56,68 53,75 55 53,75 53,75 114,38 
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wszystkich maszyn 

200 245 200 200 200 200 900 
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